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論文審査の要旨及び担当者 
 
報 告 番 号 氏 名 甲 乙 第     号 
（ 論 文 審 査 の 要 旨 ） 
論文題名：Quantification of edematous changes by diffusion magnetic resonance imaging in 
     gastrocnemius muscles after spinal nerve ligation 
     （拡散強調MRIを用いた脊髄神経結紮後の腓腹筋における浮腫性変化の定量的 
      計測） 
 
 
 本研究では、ラット脊髄神経（第5腰髄神経根）結紮モデルの腓腹筋における浮腫性変
化を、拡散強調MRIで客観的、定量的に計測できたことから、complex regional pain 
syndrome（CRPS）における浮腫評価の臨床応用の可能性を示し、また同モデルの腓腹筋
においてvascular endothelial growth factor（VEGF）の発現量が低下していることが浮腫
形成に関与している可能性を示した。 
 審査では、まずこの研究のstudy limitationとして、apparent diffusion coeffient（ADC）
の上昇がどのような現象を捉えているのかについて問われ、組織学的な詳細な検討がな
されていないため、浮腫と断定するにはさらなる研究を要すると回答された。本研究の
目的は診断なのか、病態解明なのかについて問われた。これに対し、まず早期診断を目
的とした拡散強調MRI計測により、浮腫を捉えたと考え、次に浮腫出現の病態を探るため
の研究を進めたと回答された。本モデルの他に、浮腫が特徴の動物モデルはないかが問
われた。これに対し、ラットの下肢虚血後再灌流モデルや不動化モデル等でも浮腫が特
徴的であると回答された。VEGFの発現の低下についての解釈が問われた。これに対し、
神経機能低下により腓腹筋の支配神経である脛骨神経から発現されていたVEGFが低下し
た可能性を推定していると回答された。本研究で使用した腰髄神経根結紮モデルの安定
性・確実性について質問された。これに対し、細かい作業故、第5腰髄以外の神経を損傷
する可能性はあるものの、少なくとも誤って第4腰髄神経を損傷すると顕著な歩行異常を
きたすため、除外できると回答された。第5腰髄神経の結紮により運動機能への影響はな
いのか、疼痛測定の回避動作に影響はないのかと問われた。それに対し、足趾が屈曲位
になるなどの影響は出るが、歩行能力は保たれ、また回避運動への影響は文献上報告さ
れていないが、完全には否定できないと回答された。さらに自律神経も一緒に結紮して
いることになるのか質問された。それに対し、一緒に結紮し損傷が起きており、そのた
め血流に影響が出ると考えていると回答された。TNFは非処置側で処置翌日に上昇し、
VEGFは非処置側で処置後7日に上昇という解釈ができ、処置側をかばい非処置側の負担
が増え変化が出ている可能性について、またある時点を1とし相対的なデータを出した方
がよいのではないかと指摘された。それに対し、その可能性はあり、データの表現、解
釈について再考の余地があると回答された。 
 以上、本研究には検討すべき課題を残すものの、拡散強調MRIでCRPS類似のラット脊
髄神経結紮モデルにおける筋肉内の浮腫性変化を評価できた点、同モデルでVEGF発現の
変化を初めて報告した点で、有意義な研究と評価された。 
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